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Beschreibung 

Verfahren und Vorrichtung zum Herstellen von Formteilen aus 
Kunststof f 

5 

Die Erf indung betrif ft eine Vorrichtung und ein Verfahren zum 
Herstellen von Formteilen, insbesondere groSf lachiger opti- 
scher Formteile, aus Kunststoff. 

10 Zur Herstellung von Kunststof f -Formteilen werden bisher die 
in der Kunststof fverarbeitung bekannten Spritzguss- und Pra- 
■b geverfahren eingesetzt. Insbesondere bei groSf lachigen Form- 
teilen haben die bekannten Verfahren jedoch erhebliche Nach- 
teile. Auf Grund der normalerweise kurzen Fliefiwege im 

15 Spritzgussverf ahren muss bei der Herstellung grofif lachiger 

Formteile ein hoher * Sprit zdruck aufgewendet werden. Bei her- 
kommlichen SpritzgieSverf ahren fiihrt dies aber zu hohen Ver- 
spannungen und somit zu Verzug im Formteil . AuiSerdem tritt im 
angussfernen Teilbereich des Formteils starker Einfall auf. 

20 Herkommliche Spritzgussverf ahren sind daher fur die Herstel- 
lung von groSf lachigen Formteilen nicht geeignet . 

Ferner sind in der Sprit zgusstechnik Prageverf ahren bekannt, 
. bei denen die Kunststof f masse in eine vorvergroSerte Kavitat 

2 5 eingespritzt wird und anschlieSend unter Ausfiihrung einer 

Werkzeugbewegung in Dickenrichtung verpresst wird. Bei Ver- 
wendung des bekannten Prageverf ahrens mit paralleler Platten- 
fiihrung weisen die Formteile jedoch haufig Mangel an der 
Oberflache auf, die auf Quellfluss zuriickzuf uhren sind. Somit 

3 0 ermoglicht auch dieses Verfahren nicht die Herstellung von 

groSf lachigen Formteilen einwandf reier Qualitat. 



35 



Hoch transparent e optische Formteile wie zum Beispiel Ver- 
scheibungen fur Kraf tf ahrzeuge wurden lange Zeit in der Regel 
aus Glas hergestellt. Auf grund ihres geringeren Gewichts, der 
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hoheren Schlagzahigkeit und der erhohten Designf reiheit er- 
langen in jiingster Vergangenheit optische Kunststof f-Form- 
teile eine zunehmende Bedeutung. Wegen der erhohten Anforde- 
rungen in Bezug auf die Spannungsf reiheit und die Oberfla- 
chenqualitat ist die Herstellurig einwandf reier optischer 
Formteile mit besonderen Schwierigkeiten verbunden. 

In der Schrift DE 101 15 647 Al ist ein Prageverf ahren be- 
schrieben, bei welchem mit zueinander verkippbaren Formplat- 
ten gearbeitet wird. Dieses Verf ahren ermoglicht einen 
Schwindungsausgleich bei Formteilen mit keilformigem oder ab- 
gestuftem Querschnitt. Dabei stehen die Formplatten auch in 
der Verschlusstellung in einem von 0 verschiedenen Winkel zu- 
einander. 

Die Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verf ahren und eine Vor- 
richtung zur Herstellung eines Formteils aus Kunststoff zu 
entwickeln, das die Entstehung starker Spannungen im Formteil 
vermeidet und eine hohe Oberf lachenqualitat gewahrleistet . 
Insbesondere sollen groSflachige Formteile und/oder optische 
Formteile wie z.B. Verscheibungen von Kraft fahrzeugen her- 
stellbar sein, die aufgrund ihrer Sicherheitsrelevanz hoch- 
sten optischen Anf orderungen genugen miissen. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren und eine Vorrichtung 
gemaS den Merkmalen der unabhangigen Anspriiche gelost . Vor- 
teilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unteran- 
spriichen niedergelegt . 

Ein erf indungsgemaSes Verfahren zum Herstellen von Formteilen 
aus Kunststoff mittels einer eine erste und eine zweite Form- 
platte aufweisenden Vorrichtung umfasst die folgenden Verfah- 
rensschritte . Zum Schliefien der Vorrichtung wird die erste 
Formplatte in Richtung zu der zweiten Formplatte verfahren, 
bis sich die Formplatten in Anschlagf lachen beruhren. An- 
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schlieSend wird die erste Formplatte durch eine Klappbewegung 
an die zweite Formplatte angenahert . Vor und/oder wahrend der 
Klappbewegung wird Kunststoff in eine Kavitat eingesprit zt , 
die zwischen der ersten Formplatte und der zweiten Formplatte 
ausgebildet wird. Kurz vor Beendigung der SchlieSbewegung 
wird dafiir gesorgt, dass sich die beiden Formplatten im Be- 
reich der Anschlagf lachen voneinander losen. Im letzten 
Schritt werden die beiden Formplatten im Wesentlichen paral- 
lel geschlossen. 

Durch die zunachst ausgefuhrte Klappbewegung der ersten Form- 
platte wird die Verteilung der Kunststof fmasse innerhalb der 
Kavitat stark unterstutzt. Auf diese Weise kann trotz langer 
Fliefiwege ein relativ niedriger Spritzdruck eingesetzt wer- 
den, so dass nur sehr geringe Verspannungen im Formteil auf- 
treten. Durch diesen wahrend oder gegebenenf alls auch nach 
der Einspritzphase begonnenen Prageprozess wird zusatzlich 
Quellfluss verhindert. Kurz vor Beendigung der SchlieSbewe- 
gung wird die Klappbewegung jedoch erf indungsgemaS abgebro- 
chen und in eine Parallelbewegung der Platten zueinander 
uberfuhrt. Durch die in Parallelstellung der Formplatten er- 
folgende Nachdruckphase werden besonders geringe und gleich- 
ma&ige Verspannungen und gute Oberf lachenqualitaten des Form- 
teils erhalten. Es wird angenommen, dass dies darauf zuruck- 
zufiihren ist, dass bei einer Parallelstellung der Formplatten 
in der Nachdruckphase eine gleichmaSigere Druckverteilung in 
der Kavitat ermoglicht wird als dies bei einer zu Ende ge- 
fiihrten Klapppragebewegung der Fall ware. Tests ergaben, dass 
bei einer zu Ende gefiihrten Klappbewegung im Anschlagf lachen- 
nahen Bereich Geometrie-bedingt eine unzureichende Pragewir- 
kung durch die Formplatten ausgeiibt wird, wodurch Oberfla- 
chenmangel ausgerechnet im angussnahen Bereich auftraten. 
Durch die erf indungsgemafie Losung wird eine uber die Erstrek- 
kung des Formteils gleichmaSiger Nachdruck mit einheitl ichem 
Prageweg erreicht, wodurch insbesondere Spannungen und Ober- 
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f lachenmangel im Bereich nahe der Anschlagf lachen unterbunden 
werden konnen. Insbesondere fiir die Qualitat optischer Form- 
teile sind die genannten Vorteile von grofier praktischer Be- 
deutung . 

Das Losen der beiden Formplatten voneinander wird vorzugswei- 
se dadurch erreicht, dass eine Kraft reduziert wird, die die 
beiden Formplatten bei der Klappbewegung an den Anschlagfla- 
chen zusammenhalt . 

Vorzugsweise wird die Klappbewegung erst kurz vor dem voll- 
standig geschlossenen Zustand der Formplatten in die Paral- 
lelbewegung uberf uhrt . Demnach kennzeichnet sich eine vor- 
teilhafte Variante des erf indungsgemaSen Verfahrens dadurch, 
dass der restliche Schliefiweg, bei dem das Losen der An- 
schlagf lachen voneinander erfolgt, kleiner oder gleich 1 mm 
ist . 

Vorzugsweise wird nach dem Losen der Formplatten die erste 
Formplatte in einer definierten Bewegung, welche dadurch be- 
st immt ist, dass eine Drehachse der ersten Formplatte ver- 
schieblich in Normalrichtung zu der zweiten Formplatte und 
gleichzeitig drehbar in einer Achsfuhrung gelagert ist, in 
Richtung von der zweiten Formplatte weg verlagert. Durch die 
translatorische Lagerung wird erreicht, dass auch nach dem 
Losen der beiden Formplatten voneinander eine definierte La- 
geposition der ersten Formplatte garantiert werden kann. 

Eine weitere vorteilhafte Variante des erf indungsgemaSen Ver- 
fahrens kennzeichnet sich dadurch, dass beim parallelen 
SchlieSen der Formplatten (d.h. nach dem Zeitpunkt, in wel- 
chem die sich die Formlatten in Parallelstellung gegenuber- 
stehen) kein Kunststoff in die Kavitat nachgedruckt wird. Der 
die Schwindung des Formteils ausgleichende Nachdruck wird in 
diesem Fall wahrend des Parallelpragens allein durch den Pra- 
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gevorgang (und nicht durch eine weitere Zufuhr von Kunst- 
stoff) bewerkstelligt . 

Eine erf indungsgemaSe Vorrichtung umfasst ein Mittel zum Aus- 
5 uben einer Kraft, die die beiden Formplatten bei einer 

SchlieSbewegung, bei welcher die erste Formplatte in Richtung 
auf die zweite Formplatte geklappt wird, an den Anschlagfla- 
chen zusammen halt. Femer umfasst die Vorrichtung ein 
Steuermittel , welches bewirkt, dass sich die beiden Formplat- 
10 ten kurz vor Beendigung der Schliefibewegung im Bereich der 
Anschlagf lachen voneinander losen. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird im folgenden an- 
hand der Zeichnungen erlautert . Es zeigen: 

15 

Figur 1 eine schematische Schnittdarstellung im Bereich des 
Formkerns einer erf indungsgemaSen Vorrichtung zum 
Herstellen optischer Formteile aus Kunststof f im ge- 
offneten Zustand vor Beginn des Herstellungsprozes- 
20 ses, 

Figur 2 eine Schnittdarstellung der Vorrichtung gemaS Figur 
1 in einem Verf ahrensstadium, wenn sich die beiden 
Formplatten gerade beruhren, 

Figur 3 eine Schnittdarstellung der Vorrichtung gemaS Figur 
1 nach Ende der Schliefibewegung , 



m 

25 



Figur 4 eine schematische Darstellung der Vorrichtung gemaS 
30 Figur 1 im Bereich der Achsfvihrung, wenn sich die 

beiden Formplatten gerade beruhren und 
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Figur 5 



eine schematische Darstellung der Vorrichtung gemaE 
Figur 1 im Bereich der Achsfuhrung nach Ende der 
SchlieSbewegung . 
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Eine erf indungsgemaSe Vorrichtung (Figur 1) weist eine erste 
Formplatte 1' und eine zweite Formplatte 2 ! auf, wobei die 
zweite Formplatte 2 1 in einem bevorzugten Ausf uhrungsbeispiel 
feststehend, also unbeweglich, ausgefuhrt ist . In den Figuren 
ist die erste Formplatte l 1 stets als Matrizenf ormplatte 1 
und die zweite Formplatte 2 1 stets als Formkernplatte 2 aus- 
gefuhrt . Ebenso kann aber die erste Formplatte 1' als Form- 
kernplatte und die zweite Formplatte 2 ■ dem entsprechend als 
Matrizenf ormplatte ausgefuhrt sein. In der Matrizenf ormplatte 
1 ist eine Aussparung 3 mit einer vorgegebenen weitgehend 
dreidimensionalen Form vorgesehen. Die Formkernplatte 2 weist 
an ihrem vorderen Ende einen Formkern 4 auf, dessen auSere 
Formgebung an die Form der Aussparung 3 angepasst ist . Der 
Formkern 4 kann sowohl einstuckig mit der Formkernplatte 2 
als auch als eigenstandiges , vorzugsweise austauschbares , 
Werkzeugteil ausgefuhrt sein. In der zweiten Formplatte 2', 
gemaS Figur 1 also in der Formkernplatte 2, ist im Randbe- 
reich des Formkerns 4 eine Kunststof f zuf uhrungseinheit 5, zum 
Beispiel in Form eines HeiBkanals direkt anbindend an den 
herzustellenden Artikel, vorgesehen. Ebenso kann die Kunst- 
stof f zuf uhrungseinheit 5 aber auch in der beweglichen Form- 
platte 1' vorgesehen sein. Ist die zweite Formplatte 2' als 
Matrizenf ormplatte ausgefuhrt, ist die Kunststof f zuf uhrungs- 
einheit dem entsprechend vorteilhaft im Randbereich der Aus- 
sparung 3 vorgesehen. 

Die erste Formplatte 1* ist im geoffneten Zustand, der in Fi- 
gur 1 dargestellt ist, gegenuber der zweiten Formplatte 2 1 urn 
einen Winkel, zum Beispiel im Bereich von 0° bis 30°, ge- 
neigt. Diese Neigung wird beispielsweise dadurch bewirkt, 
dass die erste Formplatte 1 1 drehbar gelagert ist und auf der 
der Kunststof f zuf uhrungseinheit 5 gegenuber liegenden Seite 
mit einer mechanisch, hydraulisch, pneumatisch oder Feder er- 
zeugten Auf stellkraf t beaufschlagt ist. In der Figur ist die- 
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se Auf stellkraf t durch einen Kraftpfeil 6 angedeutet . Auf der 
dem Angrif f spunkt der Auf stellkraf t entfernten Seite liegt 
die erste Formplatte 1' auf einer Basisplatte 7 auf. Die er- 
ste Formplatte 1 ■ wird dadurch im geof f neten Zustand der Vor- 
5 richtung gegenuber der zweiten Formplatte 2 ! derart geneigt, 
dass der Abstand zwischen den Formplatten I 1 und 2 1 , also 
zwischen der Matrizenf ormplatte 1 und der Formkernplatte 2, 
in denjenigem Randbereich des Formkerns 4 bzw. der Aussparung 
3, in dem die Kunststof f zuf iihrungseinheit 5 angeordnet ist, 

10 am geringsten ist. Die zweite Formplatte 2' und die Basis- 
platte 7 stehen sich wahrend des gesamten Herstellungsprozes- 

^ ses stets weitgehend parallel gegenuber. 

Die Basisplatte 7 ist zusammen mit der ersten Formplatte 1' 
15 in Richtung des Pf eils 8 relativ zur zweiten Formplatte 2 1 
verfahrbar. In Figur 2 ist die erf indungsgemaSe Vorrichtung 
in einem Verf ahrensstadium gezeigt, wenn eine f ormkernseitige 
Anschlagf lache 9, die unmittelbar an den Formkern 4 der Form- 
kernplatte 2 angrenzt, mit einer matrizenseitigen Anschlag- 
20 f lache 10, die unmittelbar an die Aussparung 3 der Matrizen- 
f ormplatte 1 angrenzt, in Beruhrung gekommen ist. Ein weite- 
res Verfahren der Basisplatte 7 in Richtung der zweiten Form- 
platte 2 1 f uhrt dann zu einer Klappbewegung der ersten Form- 
^ platte 1'. Voraussetzung hierfur ist es, dass die Druckkraft 
25 der Basisplatte 7 grofier ist als die Auf stellkraf t , die auf 

die erste Formplatte I 1 wirkt. Die Drehachse fur die Klappbe- 
wegung der ersten Formplatte 1 1 wird durch entsprechende kon- 
struktive Ausgestaltung der Vorrichtung (vgl . Figuren 4 und 
5) vorteilhaft im anspritznahen Bereich eines Tauchkanten- 
30 spalts 11 - dieser wird im weiteren Verlauf noch genauer be- 
schrieben - festgelegt. Alternativ kann die Drehachse aber 
auch im ansprit zf ernen Bereich des Tauchkantenspalts 11 fest- 
gelegt werden. Die Begriffe anspritznah und anspritzfern be- 
ziehen sich stets auf die Entfernung zur Kunststof f zuf iih- 
35 rungseinheit 5. 
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Um wahrend der Klappbewegung die an sich punktuell auftreten- 
den Druckkrafte auf Flachen zu verteilen und um Seitenkrafte 
zu vermeiden, werden vorteilhaft in den druckbeauf schlagten 
Bereichen der ersten Formplatte 1* Ausgleichselemente 12 vor- 
gesehen. Im einfachsten Fall sind diese Ausgleichselemente 12 
als Kugelabschnitt ausgebildet, die drehbar in entsprechenden 
Aussparungen der ersten Formplatte 1' gelagert sind. Alterna- 
tiv dazu konnen die Kugelabschnitte aber auch an den entspre- 
chenden Stellen der zweiten Formplatte 2 1 , der Basisplatte 7 
und z. B. des Hydraulikstempels zur Aufbringung der Aufstell- 
kraft 6 befestigt sein und jeweils in eine Aussparung der er- 
sten Formplatte 1' eintauchen. In einer vereinf achten Ausfuh- 
rungsform kann auf die Ausgleichselemente 12 auch verzichtet 
werden. Statt dessen werden die druckbeauf schlagten Bereiche 
der ersten Formplatte l 1 und des Hydraulikstempels nach auSen 
ballig ausgef uhrt . Auch dadurch wird die Flachenpressung wah- 
rend des Pragevorgangs reduziert und somit die Standzeit et- 
was erhoht . 

Auch im vollkommen geschlossenen Zustand, der in Figur 3 dar- 
gestellt ist, weist eine Begrenzungswand 13 der Aussparung 3 
zu einer auSeren Begrenzungswand 14 des Formkerns 4 einen 
vorbestimmten Abstand auf , wodurch eine Kavitat 15 gebildet 
wird. Die Form der Kavitat 15 bestimmt die Form des mittels 
eines Sprit zvorgangs herzustellenden Endprodukts . An die Ka- 
vitat 15 schlieSt sich der Tauchkantenspalt 11 an, der durch 
eine matrizenseitige Tauchkante 16 und eine kernseitige 
Tauchkante 17 begrenzt wird. Die Tauchkante halt die Kunst- 
stoff masse vom Austritt iiber die Kavitat 15 ab . Ein gezielter 
Tauchkantenspalt 11 kann auch verf ahrensbedingte Toleranzen 
ausgleichen. Auch ermoglicht der Tauchkantenspalt 11 zum Bei- 
spiel an der anspritzf ernen Seite eine gezielte Ubersprit zung 
in Funktion eines Uberdruckventils . Die Spaltbreite des 
Tauchkantenspalts 11 betragt bspw. 0,01 mm bis 0,1 mm. Bei 
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gezielter Ubersprit zung sind auch Spaltbreiten bis zu mehre- 
ren Millimeter denkbar. 

An der Basisplatte 7 sind Achsf iihrungen 18 vorgesehen, diie 
5 entweder einstiickig mit der Basisplatte 7 ausgefiihrt sind 

oder an der Basisplatte 7 befestigt sind (Figur 4) . Aus Griin- 
den der Vereinf achung ist in Figur 4 lediglich eine Achsfiih- 
rung dargestellt, vorteilhaft sind aber mehrere Achsf iihrun- 
gen, im Normalfall zwei, vorgesehen. Die Achsfuhrung 18 er- 

10 streckt sich in Verf ahrrichtung 8 (Normalrichtung zur fest- 
stehenden Formplatte 2') und ist derart ausgestaltet , dass 

K sie wahrend eines SchlieSvorgangs der Vorrichtung in eine 

Fuhrungs aus sparung 19 der zweiten Formplatte 2 1 eintaucht und 
dadurch eine exakte Zentrierung und Fuhrung der beiden Form- 

15 platten zueinander gewahrleistet - im Fachj argon wird eine 

derartige Fuhrung auch als Stollenf uhrung bezeichnet. Die an 
sich unsichtbaren Konturen der im inneren Bereich der Vor- 
richtung, insbesondere im Bereich des Formkerns 4 liegenden 
Kunststof f zufuhrungseinheit 5 und der Kavitat 15 sind in der 

20 Figur 4 gestrichelt dargestellt. 

In der Achsfuhrung 18 ist ein Wellenauf nahmebereich 20, vor- 
zugsweise in der Form eines Langlochdurchbruchs vorgesehen, 

% in dem eine Welle 21 gefuhrt ist. Die Welle 21 ist vorzugs- 

2 5 weise Starr mit der ersten Formplatte 1' verbunden. Die Mit- 
telachse der Welle 21 ist zugleich die Drehachse der Klappbe- 
wegung der ersten Formplatte 1'. Abhangig von der Klappbewe- 
gung der ersten Formplatte l 1 wird die Welle 21 mit zunehmen- 
dem Schliefigrad der Vorrichtung von dem der Basisplatte 7 

30 entfernten Ende des Wellenauf nahmebereichs 20 (vgl . Figur 4) 
zum der Basisplatte 7 nahen Ende des Wellenauf nahmebereichs 
20 bewegt (vgl. Figur 5). Die Achsfiihrung 18 bewirkt somit 
sowohl eine Drehlagerung der ersten Formplatte 1 1 als auch 
eine Fuhrung der ersten Formplatte 1 ' in der Verf ahrrichtung 

35 8. Eine andere Moglichkeit besteht darin, die Welle 21 ver- 
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schieblich aber drehfest in dem Wellenauf nahmebereich 2 0 der 
Achsfuhrung zu fiihren, wobei dann die erste Formplatte 1' ro 
tierbar um die drehfeste Welle 21 gelagert sein muss. Ferner 
muss die Anschlagf lache 10 nicht direkt an der ersten Form- 
5 platte 1' realisiert sein, sondern kann auch durch einen 

seitlich aufierhalb der Aussparung 3 verlaufenden frontseiti- 
gen Oberf lachenabschnitt der die erste Formplatte 1' lagern- 
den Welle 21 gebildet sein. In diesem Fall weist die Form- 
platte 2' als Gegenanschlagf lache 9 eine komplementar gestal 
10 tete Vertiefung auf , in die die Welle 21 beim Anlagevorgang 
teilweise eintritt . 



Nachfolgend wird die Herstellung eines Kunstof f f ormteils mit 
tels der erf indungsgemaSen Vorrichtung naher erlautert : 

15 

Im geoffneten Zustand befindet sich der Formkern 4 zunachst 
auSerhalb der matrizenseitigen Aussparung 3. Die Basisplatte 
7 wird nun zusammen mit der ersten Formplatte 1 ' in Richtung 
der zweiten Formplatte 2' verfahren. Sobald sich die An- 
2 0 schlagf lachen 9 und 10 der Formkernplatte 2 bzw. der Matri- 
zenf ormplatte 1 beruhren, wird uber die Kunststof f zuf uhrungs 
einheit 5 Kunststoff in die sich bildende Kavitat 15 einge- 
spritzt. Der Einspritzvorgang kann auch innerhalb eines vor- 
I gegebenen Zeitintervalls , zum Beispiel 2 Sekunden vor oder 
25 nach der Beriihrung, oder bei Erreichen eine vorgegebenen Ab- 
standes, zum Beispiel 2 mm, der beiden Anschlagf lachen 9 und 
10 begonnen werden. Entscheidend ist lediglich, dass ein Aus 
treten des Kunststoffes aus der Kavitat 15 sicher verhindert 
wird. 

30 

Wahrend der Kunststoff in die Kavitat 15 eingespritzt wird, 
wird die Basisplatte 7 zusammen mit der ersten Formplatte 1 ! 
weiterhin in Richtung der zweiten Formplatte 2' verfahren. 
Das Verfahren der Basisplatte 7 zusammen mit der ersten Form 
35 platte 1' bewirkt auf Grund des Widerstandes der zweiten 
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Formplatte 2 1 eine Klappbewegung der ersten Formplatte 1 ' , so 
dass der Neigungswinkel der ersten Formplatte l 1 gegenuber 
der zweiten Formplatte 2 1 rait zunehmendem SchlieSgrad der 
Vorrichtung kont inuierlich abnimmt . Der einstromende Kunst- 
stoff verteilt sich, unterstiitzt durch die Klappbewegung der 
erste Formplatte 1, vom Bereich der Kunststof f zuf uhrungsein- 
heit 5 in Richtung des davon entfernten Randbereichs der sich 
ausbildenden Kavitat 15. Denkbar ist auch, dass der Ein- 
spritzvorgang zumindest im wesentlichen vor Beginn der Klapp- 
bewegung erfolgt, das heiSt zumindest ein GroSteil der Kunst- 
stoffmasse bereits zu Beginn &er Klappbewegung in die Kavitat 
15 eingespritzt ist. 

Kurz v^lr Beendigung der SchlieSbewegung (z.B. bei einem ver- 
bleibenden Schliefiweg von 1 mm im anspritzf ernen Bereich der 
Formplatten 1', 2') wird die Auf stellkraf t 6 reduziert . So- 
bald die durch den Sprit zdruck innerhalb der Kavitat bewirkte 
Of fnungskraf t groSer als die Auf stellkraf t 6 wird, losen sich 
die beiden Anschlagf lachen 9 und 10 voneinander. Die Form- 
platte 2 f vollzieht eine Rucks chwenkbewegung und legt sich 
dabei mit ihrer Riickseite vollflachig an die Vorderseite der 
^Basisplatte 7 an. Die Ruckschwenkbewegung erfolgt durch eine 
Translation der Welle 21 in dem Wellenauf nahmebereich 20, wo- 
bei gleichzeitig eine Verdrehung der Mittelachse der Welle 21 
stattfindet. Am Ende der Ruckschwenkbewegung stehen sich die 
beiden Formplatten 1' und 2 f im Wesentlichen parallel gegen- 
uber. Die Achsfiihrung 18 nimmt dabei die bei der Ruckschwenk- 
bewegung auftretenden hohen Krafte auf und garantiert, dass 
die Anf orderungen hinsichtlich der Maximaltoleranz des Tauch- 
kantenspalts beim anschlieSenden Parallelpragen eingehalten 
werden . 

Die letzte Phase der SchlieSbewegung ist eine Pragephase un- 
ter paralleler Stellung der beiden Formplatten 1" und 2 1 . Zu 
diesem Zweck wird die Basisplatte 7 zusammen mit der ersten 
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Formplatte l f liber den Restweg (1 mm oder weniger) in Rich- 
tung der zweiten Formplatte 2' verfahren. Im vollkommen ge- 
schlossenen Zustand stehen sich die beiden Formplatten 1' und 
2 1 ebenfalls weitgehend parallel gegenuber. Wahrend des Par- 
allelpragevorgangs oder zumindest in einer Schlussphase des- 
selben wird vorzugsweise kein Kunststoff mehr in die Kavitat 
15 eingespritzt . Dies - in Verbindung mit der parallelen 
Plattenstellung - verhindert das Auftreten eines nicht vari- 
ierenden Nachdruckprof iles uber dem Formteil. 

Wesentlich fur die Erfindung ist, dass die Pragebewegung des 



A Werkzeuges in wenigstens zwei Bewegungsphasen - eine Klapp- 
pragephase und eine spatere Parallelpragephase - ausgefuhrt 



wird. 



Die Auf stellkraf t 6 kann beispielsweise durch eine nicht dar- 
gestellte Kolben-Zylinder-Anordnung in der Basisplatte 7 er- 
zeugt werden. Die Steuerung des Zylinderdrucks und damit der 
Auf stellkraf t 6 erfolgt uber ein ubliches Drucksteuergerat, 

2 0 welches die Reduzierung der Auf stellkraf t 6 ermoglicht, um 

die Formplatten l 1 und 2' im richtigen Moment auSer Anlage zu 
bringen. Der Zeitpunkt der Druckerniedrigung kann z.B. durch 
eine Messung des Verfahrweges der Basisplatte 7 oder durch 
\r eine Uberwachung des Bewegungsweges der Formplatte 2 ' im an- 
25 spritzfernen Bereich folgen. Ferner ist es auch moglich, die 
Rucks chwenkbewegung durch andere mechanische Steuermittel zu 
erzwingen. Z.B. ist es moglich dass die Rucks chwenkbewegung 
nicht durch eine Reduzierung der Auf stellkraf t sondern durch 
eine Erhohung der Of f nungskraf t infolge einer durch die 

3 0 Kunststoff zufuhrung gesteuerten Druckerhohung in der Kavitat 

15 bewirkt wird. 



35 



Im Zuge der Riickschwenkbewegung, d.h. zwischen der Klapppra- 
gephase und der Parallelpragephase, kann zusatzlich eine 
„ Atmungsphase u vorgesehen sein. 
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Wie bereits erwahnt, losen sich die Anschlagf lachen 9, 10 
voneinander , wenn die infolge des Sprit zdrucks auftretende 
Of fnungskraf t groSer als die das Werkzeug im Bereich der An- 
5 schlagf lachen 9, 10 zusammendriickende Auf stellkraf t 6 ist. In 
diesem Moment beginnt die Rucks chwenkbewegung . Durch die 
Ruckverlagerung der schwenkbaren Formplatte 1' stellt sich 
eine Druckerniedrigung in der sich vergroSernden Kavitat 15 
ein, wodurch die erste Formplatte 1' unter der Voraussetzung 

10 einer im wesentlichen konstant gehaltenen Auf stellkraf t 6 in 
einer durch ein Kraf tegleichgewicht bestimmten Zwischenstel- 
lung zur Ruhe kommt . Die Lage der freien, d.h. von der An- 
schlagflache 9 bereits gelosten aber im ansprit znahen Bereich 
noch nicht an der Basisplatte 7 anliegenden Formplatte 1' ist 

15 in diesem Stadium durch relativ geringfugige Variationen des 
Spritzdruckes oder der Auf stellkraf t 6 beeinf luSbar . Sofern 
das Befullen der Kavitat 15 zu diesem Zeitpunkt noch nicht 
abgeschlossen ist, reichen die beim Befullen der Kavitat 15 
auftretenden Druckschwankungen fur das Auftreten von Lagever- 

2 0 anderungen der ersten Formplatte 1' aus . Man spricht anschau- 
lich von einer „ Werkzeugatmung" . 



Durch die Werkzeugatmung werden unerwunschte Druckspitzen bei 
llfef der Befiillung der Kavitat 15 reduziert . Durch eine gezielte 

25 Anpassung der Auf stellkraf t 6 an die durch den Spritzdruck 

bewirkte Of fnungskraf t und einer nachf olgenden langsamen Er- 
hohung des Spritzdruckes oder Erniedrigung der Auf stellkraf t 
6 kann erreicht werden, dass sich das Werkzeug in einem qua- 
sistatischen Gleichgewichtsprozess unter Werkzeugatmung off- 

30 net. Dadurch wird ein besonders gleichmaSiger Bef iillungsab- 
lauf der Kavitat 15 noch in der Rucks chwenkbewegung erzielt . 

Nach Beendigung des SchlieSvorgangs und einer gewissen Verfe- 
stigung des Kunststoffes wird die Vorrichtung wieder geoffnet 
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und das fertige Formteil mittels einer nicht gezeigten Aus- 
wurf einrichtung aus der Vorrichtung entfernt. 

Die Erfindung kann mit besonderem Vorteil auch zur Herstel- 
5 lung von Formteilen mit einem hinterspritzten Oberf lachenma- 
terial eingesetzt werden. Die Herstellung solcher mehrkompo- 
nentiger Formteile unterscheidet sich von dem bisher be- 
schriebenen Verfahren lediglich dadurch, dass vor dem Schlie- 
6en der Formplatten 1', 2' ein Oberf lachenmaterial (z.B. eine 
10 transparente Folie. bei optischen Formteilen oder ein zu hin- 
terspritzendes Gewebe (Leder, Stoff, etc.) bei nicht transpa- 
renten Formteilen) in die Matrizenf ormplatte 1' eingelegt 
wird. Diese an sich bekannte Technik kombiniert sehr vorteil - 
haft mit dem erf indungsgemaSen Verfahren, da erstens durch 
15 den Klappvorgang etwaige Luf teinschlusse zwischen dem Ober- 
f lachenmaterial und der Kunststoff masse sehr wirkungsvoll 
verdrangt und am anspritzf ernen Ende der Formplatte herausge- 
schoben werden konnen - was insbesondere bei der Herstellung 
von grofif lachigen Formteilen einen wesentlichen Verfahrens- 
2 0 vorteil bietet - und zweitens durch den abschliefienden Paral- 
lelpragevorgang vergleichsweise kleine Drucke eingesetzt wer- 
den konnen und damit eine schonende Behandlung des Oberfla- 
chenmaterials mit vergleichsweise geringer Beschadigungsge- 
vjjp^ fahr erreichbar ist. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Herstellen von Formteilen aus Kunststoff 
mittels einer eine erste und eine zweite Formplatte aufwei- 
senden Vorrichtung, mit den folgenden Verf ahrensschritten : 

- SchlieSen der Vorrichtung derart, dass die erste Formplatte 
(l 1 ) in Richtung zu der zweiten Formplatte (2 1 ) verfahren 
wird, bis sich die Formplatten (l 1 , 2 1 ) in Anschlagf lachen 
(9, 10) beriihren; 

- weiteres SchlieSen der Vorrichtung derart, dass die erste 
Formplatte (l 1 ) durch eine Klappbewegung an die zweite 
Formplatte (2 1 ) angenahert wird; 

- Einspritzen von Kunststoff in die Kavitat (15) , die zwi- 
schen der ersten Formplatte (l 1 ) und der zweiten Formplatte 
(2 1 ) ausgebildet wird, vor- und/oder wahrend der Klapp- 
bewegung ; 

- kurz vor Beendigung der Schliefibewegung bewirken, dass sich 
die beiden Formplatten im Bereich der Anschlagf lachen (9, 
10) voneinander losen; 

- paralleles SchlieSen der beiden Formplatten. 

2 . Verfahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, dass 
kurz vor Beendigung der Schliefibewegung eine Kraft reduziert 
wird, die die beiden Formplatten (l 1 , 2') bei der Klappbewe- 
gung an den Anschlagf lachen (9, 10) zusammen halt. 

3 . Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 , 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Losen der Anschlagf lachen (9, 10) bei einem verbleibenden 
SchlieSweg von weniger als 1 mm erf olgt . 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
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nach dem Losen der Formplatten (1', 2') die erste Formplatte 
(1') in einer definierten Bewegung, welche dadurch bestimmt 
ist, dass eine Drehachse der ersten Formplatte (1') ver- 
schieblich in Normal richtung zu der zweiten Formplatte (2') 
und gleichzeitig drehbar in einer Achsfiihrung (18) gelagert 
ist, in Richtung von der zweiten Formplatte (2') weg verla- 
gert wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Ubergang von der verkippten Stellung der ersten Formplat- 
ten (1', 2») in die Parallelstellung der Formplatten (l' # 2 1 ) 
durch gezielte Steuerung einer die beiden Formplatten (l 1 , 
2 1 ) zusammendriickenden Kraft oder des Sprit zdruckes unter 
Werkzeugatmung durchgefuhrt wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

beim parallelen SchlieSen der Formplatten (1', 2') kein 
Kunststoff in die Kavitat (15) nachgedruckt wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

es sich bei dem Formteil urn ein optisches Formteil handelt. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

es sich bei dem Formteil urn ein mehrkomponentiges Formteil 
handelt, welches ein Oberf lachenmaterial , insbesondere Folie 
oder Gewebe aufweist, an welches das Formteil angespritzt 
ist . 

9. Vorrichtung zum Herstellen von Formteilen aus Kunststoff, 
die aufweist: 
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- eine um eine Drehachse drehbar gelagerte erste Formplatte 
(I 1 ) und eine zweite Formplatte (2'), welche in einem ge- 
offneten Zustand gegeneinander verkippt sind und einander 
in Anschlagf lachen (9, 10) beriihren, 

5 - eine Achsfiihrung (18) , in der die Drehachse der ersten 

Formplatte (l f ) drehbar gelagert und zugleich in Normal - 
richtung zur zweiten Formplatte (2 ■ ) verschieblich gefuhrt 
ist , 

- Mittel zum Ausiiben einer Kraft (6) , die die beiden Form- 
10 platten bei einer SchlieSbewegung, bei welcher die erste 

v Formplatte in Richtung auf die zweite Formplatte (l 1 , 2') 

geklappt wird, an den Anschlagf lachen (9, 10) zusammenhalt, 

- ein Steuermittel, welches bewirkt, dass sich die beiden 
Formplatten (I 1 , 2') kurz vor Beendigung der SchlieSbewe- 

15 gung im Bereich der Anschlagf lachen (9, 10) voneinander 16- 

sen. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
20 das Steuermittel die Kraft (6) erniedrigt, die die beiden 

Formplatten (l 1 , 2 ! ) bei der Klappbewegung an den Anschlag- 
f lachen (9, 10) zusammen halt. 




11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 oder 10, 



25 dadurch gekennzeichnet, dass 

die Achsfiihrung (18) in Form eines sich im wesentlichen senk- 
recht zur zweiten Formplatte (2 1 ) erstreckenden Tragers mit 
einem Langlochdurchbruch (20) als Achsaufnahme gebildet ist. 

30 12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
die zweite Formplatte (2 1 ) eine Fiihrungsaussparung (19) auf - 
weist, in die die Achsfiihrung (18) beim Annahern der beiden 
Formplatten (1 1 , 2 ' ) eintaucht . 

35 
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13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Drehachse der drehbar gelagerten ersten Formplatte (1') 
im anspritznahen Bereich der ersten Formplatte (l f ) festge- 
5 legt ist. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 13 # 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die zweite Formplatte (2') als Formkernplatte ausgefiihrt ist 
10 und im Randbereich eines Formkerns (4) eine Kunststoff - 

zufiihrungseinheit (5) zum Einspritzen von Kunststoff in die 
} Kavitat (15) angeordnet ist. 



15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 13, 
15 dadurch gekennzeichnet, dass 

die zweite Formplatte (2 1 ) als Matrizenf ormplatte ausgefiihrt 
ist und im Randbereich einer Aussparung (3) eine Kunststoff - 
zuf iihrungseinheit (5) zum Einspritzen von Kunststoff in die 
Kavitat (15) angeordnet ist. 




20 
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Zusammenf assung 
♦ 

Verfahren und Vorrichtung zum Herstellen von Formteilen aus 
5 Kunststoff 

Bei einem Verfahren zur Herstellung insbesondere optischer 
Formteile aus Kunststoff wird eine erste Formplatte (1') in 
Richtung zu der zweiten Formplatte (2') verfahren wird, bis 

10 sich die Formplatten (l f , 2 f ) in Anschlagf lachen (9, 10) be- 
ruhren. AnschlieSend wird die erste Formplatte (l 1 ) durch ei- 

i ne Klappbewegung an die zweite Formplatte (2') angenahert . 

Dabei wird Kunststoff in die Kavitat (15) , die sich zwischen 
der ersten Formplatte (l 1 ) und der zweiten Formplatte (2 1 ) 

15 ausgebildet, eingespritzt . Kurz vor Beendigung der SchlieS- 
bewegung wird bewirkt, dass sich die beiden Formplatten im 
Bereich der Anschlagf lachen (9, 10) voneinander losen. Dann 
werden die beiden Formplatten parallel geschlossen. 

20 (Fig. 2) 
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